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Le domaine technique de 1 1 invention est celui des sabots 
pour projectiles sous calibres. 

D'une fagon connue, les projectiles sous calibres 
comprennent un barreau sous calibre maintenu par un sabot au 
calibre. Le sabot est forme de plusieurs segments (au moins 
deux et generalement trois) et il libere le barreau a la 
sortie du tube de l'arme. Le sabot porte habituel lenient une 
ceinture d'etancheite qui est disposee dans une gorge 
amenagee' au niveau d'une partie du sabot au calibre, partie 
appelee habituellement "plaque de poussee" puisque c'est au 
niveau de celle ci que s'exerce la pression des gaz 
propulsif s . 

Le sabot permet d'accroitre la vitesse du barreau sous 
calibre. II constitue cependant une masse morte qui consomme 
une partie de I'energie cinetique disponible et il estrone 
souhaitable de reduire la masse du sabot pour accroitre la 
vitesse, done les performances du barreau. 

Par ailleurs les munitions sous calibrees actuelles ont 
un barreau de plus en plus long, cela afin d'accroitre- les 
performances de perforation a 1 1 impact sur une cible. v 

De tels barreaux ont des inerties longitudinale et 
transversale importantes et doivent etre fermement soutenus 
lors du tir par les parties avant et arriere du sabot. 

Or un renforcement de ces parties, par exemple par des 
nervures, conduit a un alourdissement du sabot done a une 
perte de vitesse pour le barreau. 

A titre d' exemple les brevets US5103735 et US5359938 
decrivent un sabot qui porte des nervures permet tant 
d'ameliorer sa rigidite transversale. : 

Pour alleger le sabot on a propose egalement de le 
realiser en un materiau composite. Le brevet GB2251676 decrit 
par exemple un sabot dont les segments sont constitues 
d' elements laminaires en materiau composite a fibres 
orientees . 
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Cette solution est cependant couteuse de mise en ceuvre. 

Cest le but de 1 1 invention que de proposer un sabot 
permettant de pallier de tels inconvenient s . 

Ainsi le sabot selon 1' invention est allege tout en ayant 
des performances mecaniques adaptees aux contraintes de tir 
d'un barreau tres allonge (L/D > 30). 

Ce sabot est par ailleurs de fabrication simple et 
relativement peu couteuse par rapport a un sabot tout 
composite par exemple . 

Ainsi 1 ' invention a pour objet un sabot pour un 
projectile comprenant au moins deux segments destines a 
entourer et entrainer un barreau sous calibre, sabot 
comportant une plaque de poussee au calibre, sabot 
caracterise en ce qu ! il comporte un corps realise en un 
materiau leger, corps portant au moins un insert longitudinal 
realise en un materiau a hautes caracter istiques mecaniques, 
insert qui comporte des indentations cooperant avec un profil 
externe du barreau pour permettre 1 ' entrainement de celui ci, 
indentations qui prolongent celles portees par le corps de 
sabot et qui cooperent aussi avec le profil externe du 
barreau. 

Le materiau du ou des inserts presentera de preference un 
module d'elasticite longitudinale superieur ou egal a 100 
Giga Pascals et une limite elastique superieure ou egale a 
900 Mega Pascals. 

Le materiau du ou des inserts pourra ainsi etre choisi 
parmi les materiaux suivants : titane ou alliage de titane, 
acier, materiau composite. 

Selon une ' caracteristique de 1 1 invention 1 f insert sera 
plus mince au niveau de la plaque de poussee que de part et 
d* autre de celle ci . 

Chaque insert pourra s'etendre de part et d' autre de la 
plaque de poussee, le corps comprenant au niveau de la plaque 
de poussee au moins deux surfaces d'appui pour 1* insert, 
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surfaces disposees de part et d 1 autre de la plaque de 
poussee. 

Selon un premier mode de realisation, le corps de chaque 
segment pourra comporter un evidement ' longitudinal realise 
dans son plan de symetrie et destine a recevoir un insert. 

L T evidement pourra traverser radialement le corps du 
segment de part et d f autre de la plaque de poussee. 

. L' insert pourra etre rendu solidaire du corps de segment 
par au moins deux vis disposees au voisinage des extremites 
avant et arriere de l 1 insert. 

Selon un deuxieme mode de realisation, le corps de chaque 
segment pourra comporter au moins deux evidements 
longitudinaux realises chacun au niveau d 1 un plan de joint 
destine a venir en contact avec un autre segment lorsque le 
sabot est assemble, les inserts se trouvant ainsi positio.nnes 
au niveau des plans de joint inter- segments du sabot. v ■ 

Chaque evidement pourra alors comporter un profil 
cooperant avec un profil complementaire porte par l 1 insert. 

Selon une variante, chaque plan de joint pourra pprter 
deux evidements : un dispose en avant de la plaque de poussee 
et un autre dispose en arriere de la plaque de poussee, 
chaque evidement etant destine a recevoir un insert distinct. 

Alternativement , les evidements amenages sur le corps de 
chaque segment pourront s 1 etendre de part et d f autre de la 
plaque de poussee, le corps comprenant au niveau de la plaque 
de poussee au moins deux surfaces d ! appui pour 1' insert, 
surfaces disposees de part et d r autre de la plaque de 
poussee. 

Chaque insert pourra etre rendu solidaire d'un corps de 
segment par au moins une vis disposee au niveau de la plaque 
de poussee du segment considere. 

L 1 invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre de differents modes de realisation, 
description faite en reference aux dessins annexes et dans 
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lesquels : 

la figure 1 represente en coupe longitudinale un 
projectile sous calibre equipe d'un sabot selon un premier 
mode de realisation de 1' invention, 
5 - les figures 2a et 2b sont deux vues du meme sabot selon 

le premier mode de realisation, vues dans lesquelles le 
barreau est retire, la vue 2a etant une vue en coupe et la 
vue 2b une vue non coupee, 

- les figures 3a, 3b et 3c sont des coupes transversales 
10 de ce sabot, coupes realisees au niveau des plans dont les 

traces sont reperees respectivement AA, BB et CC sur la 
figure 2a, 

- les figures 4a et 4b sont deux vues d'un sabot selon un 
deuxieme mode de realisation, vues dans lesquelles le barreau 

15 est retire, la vue 4a etant une vue en coupe longitudinale .et 
la vue 4b une vue non coupee, 

- la figure 4c est une vue de detail de la liaison de 
1 r insert et d'un segment de sabot, 

- les figures 5a et 5b sont des coupes transversales de 
20 ce sabot, coupes realisees au niveau des plans dont les 

traces sont reperees respectivement DD et EE sur la figure 
4a, 

-les figures 6a et 6b representent une variante 
d' execution du sabot selon ce deuxieme mode de realisation, 
25 la vue 6a etant une vue en coupe longitudinale et la vue 6b 
une vue non coupee, 

-les figures 7a et 7b representent une autre variante 
d 1 execution du sabot selon ce deuxieme mode de realisation, 
la vue 7a etant une vue en coupe longitudinale et 'la vue 7b 
30 une vue non coupee. 

En se reportant a la figure 1, un projectile sous calibre 
1 (ou projectile fleche) comprend un sabot 2 entourant un 
barreau 3 portant un empennage 4. Ce projectile 1 est destine 
a etre fixe a une douille combustible non representee. 
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Le sabot comprend ci'une fagon classique trois segments 
2a, 2b, 2c qui sorit rendus solidaires les uns des autres par 
une ceinture 5, qui assure egalement 1 ! etancheite aux gaz 
propulsifs dans le tube de 1 ' arme (nori represente) , et par 
deux bagues de maintien 12 et 13, une a 1 1 avant et 1 1 autre a 
l'arriere du sabot (bagues pouvant eventuellement etre 
omises) . 

Les segments sont en contact les uns avec les autres au 
niveau de plans de joint. Le barreau porte un filetage (ou 
des - gorges) qui coopere avec un filetage (ou des gorges) 
complementaire du sabot. Une telle disposition permet 
d' assurer 1 T entrainement en translation du barreau par le 
sabot . 

Un joint d f etancheite silicone 6 est dispose entre la 
ceinture 5 et la partie arriere du sabot 2. 

D'une fagon classique le sabot 2 comporte une plaque de 
poussee 7 au calibre disposee sensiblement au niveau du 
centre de gravite du barreau 3. Le sabot se prolonge de part 
et d'autre de la plaque de poussee 7 par une partie arriqre 8 
et une partie avant 9. Le diametre des parties avant *9 et 
arriere 8 est regulierement decroissant entre la plaqu^ de 
poussee 7 et 1'extremite avant ou arriere du sabot 2. 

La partie avant 9 du sabot porte des bras 10 au calibre 
regulierement repartis angulairement . II y a un bras par 
segment, done ici trois bras pour le sabot. 

Ces bras forment une portee assurant le guidage de la 
partie avant du sabot a 1 1 interieur du tube d'une arme. 

Conformement a 1' invention le sabot comprend un corps 
realise en un materiau leger, par exemple en alliage 
d' aluminium, corps qui comporte au moins un insert 
longitudinal 11, realise en un materiau a hautes 
caracteristiques mecaniques . 

On entend par materiau leger un materiau de densite 
infer ieure a 3. Le corps de segment sera de preference 
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realise en un alliage d' aluminium ou bien eventuellement en 
composite . 

On entend par materiau a hautes caracteristiques 
mecaniques un materiau presentant un module d' elasticity 
longitudinale superieur ou egal a 100 Giga Pascals et une 
limite elastique superieure ou egale a 900 Mega Pascals. 

Ces performances mecaniques sont bien superieures a 
celles de 1 1 aluminium. On pourra par exemple choisir comme 
materiau des inserts : le titane ou un alliage de titane, un 
acier a haute performances (par exemple un. acier maraging) ou 
un materiau composite (par exemple un materiau a base de 
fibres de carbone orientees) . . 

Les figures 2a, 2b montrent le sabot 2 sans le barreau 3, 
la ceinture 5 et les bagues 12. et 13 . 

Conf ormement a ce premier mode de realisation de 
l 1 invention, chaque segment 2a, 2b ou 2c du sabot comporte un 
evidement longitudinal 14 qui est realise dans son. plan de 
symetrie 15a, 15b ou 15c et qui est destine a recevoir un 
insert 11 (voir plus particulierement les figures 3a, 3b et 
3c) . 

L 1 evidement 14 traverse le corps du segment de part et 
d' autre de la plaque de poussee 7 (voir les figures 2a, 2b et 
la coupe 3b). Une telle disposition facilite l'usinage de 
1 1 evidement 14 du sabot. 

Chaque insert 11 est en contact avec le barreau 3 et 
comporte des indentations (non representees : par exemple un 
filetage ou des gorges circulaires) qui cooperent avec un 
profil externe du barreau 3 pour permettre 1 1 entrainement de 
celui ci . 

Le corps- du sabot 2 porte lui aussi des indentations 
''analogues (non representees) qui prolongent celles portees 
par les inserts 11 et qui cooperent avec le profil externe du 
barreau . 
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Concretement on solidarisera chaque insert 11 de son 
segment de sabot (ici par des vis 16 disposees au niveau de 
chaque extremite de 1' insert). On reaiisera ensuite les 
indentations par une seule operation d'usinage simultane du 
corps de sabot 2 et des inserts 11. On assure ainsi une 
continuity parfaite des indentations entre les differents 
materiaux, ce qui facilite le montage du barreau 3. 

Les extremites avant et arriere de chaque insert 
comportent des languettes 2 8 qui se logent dans des 
engagements complementaires portes par le corps du sabot. Ces 
languettes portent le taraudage recevant la vis de fixation 
16 et elles assurent un maintien radial de 1 1 insert par, 
rapport au sabot . 

Le sabot hybride selon 1' invention est ainsi forme de 
1 « assemblage d'un corps d' aluminium (materiau leger. mais a 
faible caracterist iques mecaniques) avec des inserts en un 
materiau generalement plus dense (titane ou acier) mais. avec 
de hautes caracteristiques mecaniques. 

Les materiaux sont repartis dans le sabot en fonction de 
leur adequation aux contraintes mecaniques qu'ils doivent 
subir. 

Les zones du sabot les plus contraintes mecaniquement 
sont les parties medianes cles zones avant 9 et arriere 8 car 
elles doivent resister aux importants efforts d'inerties 
longitudinale et transversale engendres par le barreau 3. 
L'epaisseur de ces zones est reduite et le materiau de 
I 1 insert est preponderant au niveau de ces zones. 

La plaque de poussee 7 du sabot est moins contrainte 
mecaniquement. II n'est done pas necessaire de mettre en 
oeuvre un materiau tres performant mecaniquement au niveau de 
cette plaque de poussee. Ce materiau devra par contre etre 
leger car le volume de sabot est important a ce niveau. 

Le materiau du corps de sabot sera done preponderant au 
niveau de la plaque de poussee 
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Comme cela est plus particulierement visible sur les 
coupes (figures 3b et 3c) 1 ' insert 11 est done plus mince au 
niveau de la plaque de poussee 7 (figure 3c) que de part et 
d'autre de celle ci (figure 3b). Une telle disposition permet 
egalement d'augmenter la surface d 1 aluminium (corps de sabot) 
qui se trouve en contact avec le barreau au niveau de la 
plaque de . poussee 7. On ameliore ainsi la resistance au 
cisaillement du corps de sabot 2 dans la zone de sabot ou les 
contraintes de cisaillement sont les plus fortes. 

Par ailleurs le corps du sabot 2 comprend au niveau de la 
plaque de poussee 7 deux surfaces d'appui 17 et 18 pour 
l 1 insert. Ces surfaces sont disposees de part et d'autre de 
la plaque de poussee 7. Les surfaces d ! appui ayant 18 et 
arriere 17 assurent 1 f entrainement par le corps de sabot 2 
des parties avant et arriere de 1 T insert 11 auxquelles .sont 
appliques les efforts d'inertie du barreau. 

Les surfaces d'appui 17 et 18 sont planes et inclinees 
par rapport a 1 1 axe 19 du sabot. 

L f insert 11 a une longueur qui est choisie de telle fagon 
qu'il ne couvre que les zones les plus contraintes 
mecaniquement des parties avant et arriere. II est ainsi 
inutile de prolonger 1' insert jusqu'aux extremites avant et 
arriere du sabot qui sont moins contraintes mecaniquement que 
les zones medianes de ces parties avant 9 et arriere 8. 

Ainsi, comme cela est visible sur la figure 2b, la 
longueur arriere L R de 1 1 insert 11 entre la surface d'appui 
arriere 17 et son extremite arriere est comprise entre 50% et 
70% de la longueur L x de toute la partie arriere 8 du sabot 
(longueur entre la surface d'appui arriere 17 et I 1 extremite 
arriere du sabot) . 

De meme la longueur avant L F de 1 ' insert 11 entre la 
surface d'appui avant 18 et son extremite avant est comprise 
entre 40% et 70% de la longueur L 2 de la partie avant 9 du 
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sabot {longueur entre la surface d'appui avant 18 et 
1 1 extremite avant du sabot). 

Le sabot selon 1 1 invention a ainsi une masse de 20 a 30% 
inferieure a celle des sabot homogenes realises en aluminium 
tout en ayant une resistance mecanique satisf aisante . 

II en resulte une augmentation de la vitesse du barreau 
de l f ordre de 5% a 8%, done un accroissement des 
performances . 

Un deuxieme mode de realisation est represents aux 
figures 4a, 4b, 4c, 5a et 5b. 

Pour la clarte de 1 1 expose le sabot est represents sur 
ces figures seul, sans le barreau, la ceinture et les bagues 
de maintien. 

Ce mode differe du precedent en ce que les inserts 11 
sont disposes au niveau des plans de joint 20a, ~20b; et 20c 
qui separent les differents segments 2a, 2b et 2c. 

Par ailleurs, et d 1 une fagon classique, ce sabot comporte 
au niveau de sa partie avant et a la place des bras 10 une 
partie conique 21 au calibre. K ;- f 

Cette partie conique comporte une poche avant 22 
destinee a recevoir I'ecoulement aerodynamique externe a la 
sortie du tube de 1 ' arme de fagon a faciliter l'ouverture du 
sabot . 

Afin de recevoir les inserts, le corps de chaque segment 
2a, 2b ou 2c comporte deux evidements longitudinaux 23 qui 
sont realises chacun au niveau d'un plan de joint (20a, 20b 
ou 20c) . Ces evidements 23 sont plus part iculierement 
visibles sur les figures 5a et 5b. 

Les evidements 23 s'etendent de part et d' autre de la 
plaque de poussee 7. 

La encore le corps de sabot 2 comprend au niveau de la 
plaque de poussee 7 au moins deux surfaces d'appui 17 et 18 
pour 1 T insert 11. Ces surfaces d'appui sont disposees de part 
et d f autre de la plaque de poussee 7. 
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Chaque insert 11 est rendu solidaire d'un seul segment de 
sabot par une vis 24 qui est disposee au niveau de la plaque 
de poussee 7 du segment considere. 

Cette vis se loge dans un lamage 25 porte par l f insert 11 
de fagon a ne pas gener 1 ! assemblage des segments (voir la 
figure 4c) . 

L'axe de la vis 24 est perpendiculaire au plan de joint 
20 considere sur lequel est realise un taraudage permettant 
de recevoir la vis. 

La encore les extremites avant et arriere de chaque 
insert comportent des languettes 28 qui se logent dans des 
degagements complementaires portes par le corps du sabot. Ces 
languettes assurent un maintien radial de 1 1 insert par 
rapport au sabot . 

"Les -figures 6a et 6b montrent une variante d r execution de 
ce deuxieme mode de realisation. 

Sur la figure 6a deux inserts 11 sont representee et ils 
ne sont pas coupes . 

Conformement a cette variante chaque evidement 23 
comporte un profil 26, forme ici par une succession de dents 
orientees perpendiculairement a 1 ' axe 19 du sabot. Ce profil 
dente 26 coopere avec un profil complementaire 27 porte par 
1 ' insert 11 . 

Une telle disposition permet de repartir les. efforts 
entre le corps de sabot 2 et 1 ' insert 11 sur une surface plus 
importante. Elle permet egalement d'empecher lors du tir tout 
mouvement axial relatif des inserts par rapport aux segments 
du sabot . 

La encore les inserts 11 s'etendent de part et d' autre de 
la plaque de poussee 7 et le corps 2 comprend au niveau de la 
plaque de poussee deux surfaces d'appui 17 et 18 pour 
l 1 insert. Chaque insert est fixe a un segment de sabot par 
une vis 24. Les extremites avant et arriere des inserts 
comportent des languettes 2 8 qui se logent dans des 
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degagements complementaires portes par le corps du sabot et 
qui assurent un maintien radial de 1 1 insert par rapport au 
sabot . 

Les figures 7a et 7b montrent une autre variante 
5 d 1 execution de ce deuxieme mode de realisation. 

Cette variante differe de la precedente en ce que chaque 
plan de joint 20a, 20b et 20c porte deux evidements 23a et 
23b. L'evidement 23a est dispose en avant de la plaque de 
poussee 1 et l'evidement 23b est dispose en arriere de la 
10 plaque de poussee. 

Chaque evidement 23a ou 23b regoit un insert 11a ou lib 
distinct . 

Chaque evidement porte la encore un profil 26 qui coopere 
avec un profil complementaire 27 porte par 1' insert. 

15 . Les profils sont formes par une succession de dents 

orientees perpendiculairement a 1 1 axe 19 du sabot. 

Ces profils permettent d' assurer la transmission! des 
efforts d'inertie du barreau entre 1 ' insert et le corps du 
sabot . 5 

20 Les extremites avant et arriere de chaque insert 

comportent des languettes 28 qui se logent dans t; K des 
degagements complementaires portes par le corps du sabot et 
qui assurent un maintien radial de 1 1 insert par rapport au 
sabot . 

25 Avec cette variante il n'y a plus d f insert au niveau de 

la plaque de poussee, on reduit ainsi la masse du sabot. 

Chaque insert est fixe a un segment du sabot par exemple 
par collage. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1- Sabot (2) pour un projectile (1) comprenant au moins 
deux segments destines a entourer et entrainer un barreau (3) 
sous calibre, sabot (2) comportant une plaque de poussee (7) 
au calibre, sabot caracterise en ce gu'il comporte un corps 
realise en un materiau leger, corps portant au moins un 
insert longitudinal (11) realise en un materiau a hautes 
caracteristiques mecaniques, insert qui comporte des 
indentations cooperant avec un profil externe du barreau (3) 
pour permettre l'entrainement de celui ci, indentations qui 
prolongent celles portees par le corps de sabot (2) et qui 
cooperent aussi avec le profil externe du barreau. 

2- Sabot selon la revendication 1, caracterise en ce que 
le materiau du ou des inserts (11) presente un module 
d ! elasticity longitudinale superieur ou egal a 100 Giga 
Pascals et une limite elastique superieure ou egale a 900 
Mega Pascals. 

3- Sabot selon la revendication 2, caracterise en ce que 
le materiau du ou des inserts (11) est choisi parmi les 
materiaux suivants : titane ou alliage de titane, acier, 
materiau composite. 

4- Sabot selon une des revendicat ions 1 a 3, caracterise 
en ce que 1 ' insert (11) est plus mince au niveau de la plaque 
de poussee (7) que de part et d' autre de celle ci. 

5- Sabot selon une des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que chaque insert (11) s'etend de part et d 1 autre de la 
plaque de poussee (7), le corps comprenant au niveau de la 
plaque de poussee au moins deux surfaces d'appui (17,18) pour 
1' insert (11), surfaces disposees de part et d'autre de la 
plaque de poussee (7) . 

6- Sabot selon la revendication 5, caracterise en ce que 
•le corps de chaque segment (2a, 2b, 2c) comporte un evidement 

longitudinal (14) realise dans son plan de symetrie et 
destine a recevoir un insert (11). 
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7- Sabot selon la revendication 6, caracterise en ce que 
l 1 evidement (14) traverse radialement le corps du segment 
(2a, 2b, 2c) de part et d'autre de la plaque de poussee (7). 

8- Sabot selon une des revendications 5 a 7, caracterise 
5 en ce que 1 1 insert (11) est rendu solidaire du corps de 

segment par au moins deux vis (16) disposees au voisinage des 
extremites avant et arriere de l'insert (11). 

9- Sabot selon une des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que le corps de chaque segment (2a, 2b, 2c) comporte au 

10 moins deux evidements longitudinaux (23) realises chacun au 
niveau d ' un plan de joint (20a, 20b, 20c) destine a venir en 
contact avec un autre segment lorsque le sabot (2) est 
assemble, les inserts (11) se trouvant ainsi positionnes au 
niveau des plans de joint- inter-segments du sabot. 

15 10- Sabot selon la revendication 9, caracterise ,,en\ ce que 

chaque evidement (23) comporte un profil (26) cooperant avec 
un profil complementaire (27) porte par l'insert (11). 

11- Sabot selon la revendication 10, caracterise en ce . 
que chaque plan de joint (20a, 20b, 20c) porte deux evidements 

20 (23a, 23b), un dispose en avant de la plaque de poussee: .(7) et 
un autre dispose en arriere de la plaque de poussee (7), 
chaque evidement (23a, 23b) etant destine. a recevoir un insert 
(11a, lib) distinct . 

12- Sabot selon une des revendications 9 ou 10, 
.25 caracterise en ce que les evidements (23) amenages sur le 

corps de chaque segment (2a, 2b, 2c) s 1 etendent de part et 
d'autre de la plaque de poussee (7), le corps comprenant au 
niveau de la plaque de poussee au moins deux surfaces d 1 appui 
(17,18) pour l'insert (11), surfaces disposees de part et 
30 d'autre de la plaque de poussee (7). 

13- Sabot selon la revendication 12, caracterise en ce 
que chaque insert (11) est rendu solidaire d ' un corps de 
segment (2a, 2b, 2c) par au moins une vis (24) disposee au 
niveau de la plaque de poussee (7) du segment considere . 
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